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(54) Kraftstoffeinspritzventil fur Brennkraftmaschinen 



(57) Kraftstoffeinspritzventil mit einem Gehause (1 ) 
und einerdarin ausgebildeten Bohrung (9), die an ihrem 
brennraumseitigen Ende von einem Ventilsitz (23) be- 
grenzt wird, in dem eine innere Einspritzoffnungsreihe 
(220) und eine auBere Einspritzoffnungsreihe (120) 
ausgebildetsind. In der Bohrung (9) ist eineauBere Ven- 
tilnadel (1 0) und eine in dieser gefuhrte innere Ventilna- 
del (12) langsverschiebbar angeordneten, die mit dem 
Ventilsitz (23) zur Steuerung der beiden Einspritzoff- 
nungsreihen (120; 220) zusammenwirken. Im Gehause 
(1) ist ein innerer Steuerraum (42) ausgebildet, durch 
dessen Druck eine SchlieBkraft auf die innere Ventilna- 
del (12) ausgeubt wird, und ein auBerer Steuerraum 
(55), durch dessen Druck eine SchlieBkraft auf die au- 
Bere Ventilnadel (1 0) ausgeubt wird. Im Gehause (1 ) ist 
ein Steuerventil (74) angeordnet, das ein en Ventilsteu- 
erraum (77) aufweist, in dem ein bewegliches Ventil- 
glied (75) angeordnet ist, das zwischen zwei Endposi- 
tionen beweglich ist und in einer Endposition die Ventil- 
ablaufdrossel (79) verschlieBt und alle anderen Verbin- 
dungen des Ventilsteuerraums (77) offen lasst (Fig. 1). 




1 



220 



Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) 



1 EP 1 

Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Kraftstoff ein- 
spritzventil fur Brennkraftmaschinen aus, wie es der 
Gattung des Patentanspruchs 1 entspricht und bei- 
spielsweise aus der Offenlegungsschrift DE 41 15 477 
A1 bekannt ist. Das dort gezeigte Kraftstoffeinspritzven- 
til weist ein Gehause auf, in dem eine Bohrung ausge- 
bildet ist. Am brennraumseitigen Ende der Bohrung ist 
ein Ventilsitz ausgebildet, in dem zwei Reihen von Ein- 
spritzoffnungen ausgebildet sind, die jeweils in einer 
Radialebene zur Langsachse der Bohrung angeordnet 
sind. In der Bohrung ist eine auBere Ventilnadel und ei- 
ne in dieser gefuhrte innere Ventilnadel angeordnet, wo- 
bei beide Ventilnadeln langsverschiebbar sind. Die au- 
Bere Ventilnadel weist an ihrem brennraumseitigen En- 
de eine Ventildichtflache auf, mit der sie mit dem Ven- 
tilsitz zurSteuerung der auBeren Einspritzoffnungsreihe 
insofem zusammenwirkt, als bei vom Ventilsitz abgeho- 
bener Ventildichtflache Kraftstoff aus einem zwischen 
der auBeren Ventilnadel und der Wand der Bohrung ge- 
bildeten Druckraum zwischen der Ventildichtflache und 
dem Ventilsitz hindurch derersten Einspritzoffnungsrei- 
he zuflieBt. Liegt die Ventildichtflache der auBeren Ven- 
tilnadel hingegen am Ventilsitz an, so ist dieser Kraft- 
stofffluss unterbrochen:,die auBere Einspritzoffnungs- 
reihe ist verschlossen. Die Bewegung der auBeren Ven- 
tilnadel wird hierbei durch ein Krafteverhaltnis einer Off- 
nungs- und einer SchlieBkraft gesteuert, wobei die Off- 
nungskraft durch die Druckbeaufschlagung einer 
Druckschulter an der auBeren Ventilnadel aufgebracht 
wird, die vom Kraftstoffdruck im Druckraum beauf- 
schlagt ist. Die dieser hydraulischen Offnungskraft ent- 
gegengerichtete SchlieBkraft wird durch eine separate 
Vorrichtung erzeugt, beispielsweise eine Feder. Uber 
die Steuerung des Drucks im Druckraum beziehungs- 
weise durch Veranderung der SchlieBkraft lasst sich das 
Krafteverhaltnis zwischen der Offnungskraft und der 
SchlieBkraft verandern und dadurch eine Bewegung der 
auBeren Ventilnadel in Langsrichtung erzeugen. Die in- 
nere Ventilnadel weist ebenfalls eine Druckschulter auf, 
die vom Kraftstoffdruck im Druckraum jedoch erst dann 
mit Kraftstoffdruck beaufschlagt wird, wenn die auBere 
Ventilnadel vom Ventilsitz abgehoben hat. Auch auf die 
innere Ventilnadel wirkt eine SchlieBkraft, und sobald 
die hydraulische Offnungskraft auf die innere Ventilna- 
del die SchlieBkraft ubersteigt, bewegt sich die innere 
Ventilnadel vom Ventilsitz weg und gibt die innere Ein- 
spritzoffnungsreihe frei. Das Zusammenspiel zwischen 
der an der inneren Ventilnadel ausgebildeten Ventil- 
dichtflache und dem Ventilsitz erfolgt hierbei analog zur 
auBeren Ventilnadel. Die SchlieBkraft auf die innere 
Ventilnadel wird durch den hydraulischen Druck in ei- 
nem Steuerraum erzeugt, der im Gehause des Kraft- 
stoff ein spritzventi Is ausgebildet ist. Der Druck im Steu- 
erraum wirkt entweder unmittelbar oder mittelbar uber 
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Verbindungselemente auf die innere Ventilnadel, so 
dass uber den Druck im Steuerraum die SchlieBkraft 
eingesteltt werden kann. 

[0002] Das bekannte Kraftstoffelnspritzventil weist 
s hierbei insbesondere den Nachteil auf, dass die 
SchlieBkraft auf die auBere Ventilnadel durch eine Fe- 
der erzeugt wird. Die SchlieBbewegung der auBeren 
Ventilnadel erfolgt hierbei relativ langsam, da sich das 
Krafteverhaltnis aus Offnungskraft der hydraulischen 
io Kraft und konstanter SchlieBkraft durch die Feder nur 
durch die Absenkung der Offnungskraft andert. Da- 
durch lassen sich insbesondere kurzzeitige Einspritzun- 
gen mit geringer Kraftstoffmenge n icht Oder nicht mit der 
notigen Prazision realisieren. Dies ist aber entschei- 
15 dend, wenn Kraftstoff einspritz vent ile fur einen leisen 
Motorlauf, einen geringen Kraftstoffverbrauch und nied- 
rige Schadstoffemissionen optimiert werden sollen. 

Vorteile der Erfindung 

20 

[0003] Das erfindungsgemaBe Kraftstoff einspritzven- 
til mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 weist demgegenuberden Vorteil auf, dass die 
SchlieBkraft auf die auBere Ventilnadel ebenfalls hy- 

25 draulisch durch den Druck in einem Steuerraum erzeugt 
wird und dass zur Beendigung der Einspritzung Kraft- 
stoff unter hohem Druck in beide Steuerraume eingelei- 
tet wird, so dass die SchlieBkraft auf die Ventilnadeln 
sehr rasch ansteigt und dadurch ein schnelles Nadel- 

30 schlieBen ermoglicht wird. Dadurch lassen sich sehr 
kurzzeitige Einspritzungen mit sehr kleinen Einspritz- 
mengen mit hoher Prazision realisieren und dadurch 
insbesondere Einspritzungen, die sich in eine Vor-, eine 
Haupt- und eine Nacheinspritzung gliedern. Sowohl der 

35 innere Steuerraum, der die innere Ventilnadel zumin- 
dest mittelbar mit einer SchlieBkraft beaufschlagt, als 
auch der auBere Steuerraum, durch dessen Druck die 
SchlieBkraft auf die auBere Ventilnadel ausgeubt wird, 
sind uber jeweils eine Zulaufdrossel mit einem im Ge- 

40 hause ausgebildeten Kraftstoffhochdruckraum verbun- 
den, in dem stets Kraftstoff unter hohem Druck vorhan- 
den ist. Im Gehause ist ein Steuerventil angeordnet, das 
einen Steuerraum und ein darin bewegltch angeordne- 
tes Steuerventilglied aufweist. Der Ventilsteuerraum ist 

^5 Qber eine Ablaufdrossel mit dem auBeren Steuerraum 
und uber eine weitere Ablaufdrossel mit dem inneren 
Steuerraum verbunden. Daruber hinaus weist der Ven- 
tilsteuerraum eine Zulaufdrossel auf, die den Ventilsteu- 
erraum mit dem Kraftstoffhochdruckraum verbindet und 

50 einen Ventilablaufkanal, der den Steuerraum mit einem 
Leckolraum verbindet. Das Ventilglied verschlieBt in ei- 
ner Endposition die Ventilablaufdrossel und lasst dabei 
alle anderen Verbindungen des Ventilsteuerraums of- 
fen. Hierdurch kann Kraftstoff uber die Ventilzulaufdros- 

55 sel in den Ventilsteuerraum des Steuerventils stromen 
und von dort uber die beiden Ablaufdrosseln in den in- 
neren beziehungsweise auBeren Steuerraum, so dass 
sich dort rasch ein hoher Kraftstoffdruck aufbaut und 
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sich damit eine hohe SchlieBkraft auf die innere bezie- 
hungsweise auBere Ventilnadet ergibt. 
[0004] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Ge- 
genstandes der Erf in dung verschlieBt das Ventilglied in 
der zweiten Endposition die Ablaufdrossel des inneren 
Steuerraums, wahrend der Ventilablaufkanal des Ven- 
tilsteuerraums geoffnet wird. Durch den aufgesteuerten 
Ventilablaufkanal fallt der Druck im Ventilsteuerraum ab 
und damit auch im auBeren Steuerraum. Da die innere 
Ablaufdrossel, die den Ventilsteuerraum mit dem inne- 
ren Steuerraum verbindet, durch das Ventilglied ver- 
schlossen wird, bleibt der Druck im inneren Steuerraum 
erhalten, so dass die innere Ventilnadel nicht vom Ven- 
tilsitz abhebt. Hierdurch lasst sich erreichen, dass nur 
die auBere Ventilnadel offnet, wahrend die innere Ven- 
tilnadel in ihrer SchliefBposition verharrt. 
[0005] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
verschlieBt das Ventilglied in der zweiten Endposition 
die Ventilzulaufdrossel des Ventilsteuerraums, wahrend 
die Ventilablaufdrossel des Ventilsteuerraums geoffnet 
wird. Hierdurch werden beide Steuerraume, sowohl der 
innere Steuerraum, der die innere Ventilnadel beauf- 
schlagt, als auch der auBere Steuerraum, der die 
SchlieBkraft auf die auBere Ventilnadel erzeugt, gleich- 
zeitig entlastet, so dass beide Ventilnadeln gleichzeitig 
offnen. 

[0006] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung vollfuhrt das Ventilglied bei seiner Bewegung im 
Ventilsteuerraum eine Langs bewegung und kommt da- 
bei in der einen Endposition an einem ersten Ventilsitz 
und in der zweiten Endposition an einem dem ersten 
Ventilsitz entgegengesetzten zweiten Ventilsitz zur An- 
lage, so dass beide Ventilsitze einander gegenuberlie- 
gen. Besonders vorteilhaft ist hierbei, wenn der erste 
Ventilsitz konisch ausgebildet ist, wahrend der zweite 
Ventilsitz als Flachsitz ausgebildet ist. Besonders vor- 
teilhaft ist hierbei, wenn am Ventilglied eine ballige Ven- 
tiidichtflache ausgebildet 1st, die mit dem konischen 
Ventilsitz zusammenwirkt, wahrend die Ventildichtfla- 
che, die mit dem Flachsitz zusammenwirkt, eben aus- 
gebildet ist. Dadurch lasst sich eine gute Dichtung an 
beiden Ventilsitzen erreichen. In einer weiteren vorteil- 
haften Ausgestaltung ist das Ventilglied mit einem Stell- 
glied verbunden, welches das Ventilglied im Ventilsteu- 
erraum bewegt. Hierbei ist das Stellglied vorzugsweise 
als elektrisches Stellglied ausgebildet, wobei es beson- 
ders vorteilhaft ist, das elektrische Stellglied als Piezo- 
Steller auszubilden. Dadurch lasst sich das Ventilglied 
sehr schnell und mit sehr geringer Leistung im Ventil- 
steuerraum verschieben und es ist auch moglich, neben 
den beiden Endpositionen des Ventilglieds beliebige 
Zwischenstellungen des Ventilglieds zwischen diesen 
beiden Endpositionen anzufahren. 
[0007] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen des Gegenstandes der Erfindung sind der Be- 
schreibung und den Zeichnungen entnehmbar. 



Zeichnung 

[0008] In der Zeichnung sind verschiedene Ausfuh- 
rungsbeispiele des erfindungsgemaBen Kraftstoffein- 
s spritzventils dargestellt. Es zeigt 

Figur 1 einen Langsschnitt durch ein Kraftstoffein- 
spritzventil in seinen wesentlichen Bestandteilen, 
Figur 2 eine VergroBerung von Figur 1 im mit II be- 
10 zeichneten Ausschnrtt und die 

Figuren 3, 4, 5 und 6 zeigen schematisch die hy- 
draulische Ansteuerung der beiden Steuerraume 
mit Hilfe eines einzigen Steuerventils. 

is Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0009] In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch ein erfin- 
dungsgemaBes Kraftstoffeinspritzventil mit seinen we- 
sentlichen Bestandteilen gezeigt. Das Kraftstoffein- 

20 spritzventil weist ein Gehause 1 auf, das einen Ventil- 
haltekorper 3 und einen Ventilkorper 5 umfasst, wobei 
der Ventilkorper 5 mittels einer Spannmutter 2 gegen 
den Ventilhaltekorper 3 verspannt ist. Im Ventilkorper 5 
ist eine Bohrung 9 ausgebildet, an deren brennraumsei- 

25 tigem Ende ein konischer Ventilsitz 21 ausgebildet ist. 
Figur 2 zeigt eine VergroBerung des mit II bezeichneten 
Ausschnittes im Bereich des Ventilsitzes 23. Im Ventil- 
sitz 23 sind zwei Reihen von Einspritzoffnungen ausge- 
bildet, wobei die auBere Einspritzoffnungsreihe 120 

30 weiter vom Brennraum entfernt angeordnet ist als die 
innere Einspritzoffnungsreihe 220. Beide Einspritzoff- 
nungsreihen 120, 220 bestehen aus mehreren, vor- 
zugsweise gleichmaBig uber den Umfang des Kraftstof- 
feinspritzventils verteilt angeordneten Einspritzoffnun- 

35 gen. In der Bohrung 9 ist eine auBere Ventilnadel 10 an- 
geordnet, die in einem brennraumabgewandten Ab- 
schnitt in der Bohrung 9 dichtend gefuhrt ist. Die auBere 
Ventilnadel 10 ist hierbei als Hohlnadel ausgefuhrt und 
weist an ihrem brennraumseitigen Ende eine konische 

40 auBere Ventildichtflache 24 auf. Die auBere Ventildicht- 
flache 24 weist einen Offnungswinkel auf, der groBer ist 
als der Offnungswinkel des konischen Ventilsitzes 23. 
Dadurch ist die auBere Kante der auBeren Ventildicht- 
flache 24 als auBere Dichtkante 25 ausgebildet, die in 

45 SchlieBstellung der auBeren Ventilnadel 10 am Ventil- 
sitz 23 zur Anlage kommt. 

[0010] Die auBere Ventilnadel 10 verjungt sich, aus- 
gehend von ihrem gefuhrten Abschnitt, unter Bildung ei- 
ner Druckschulter 16 dem Ventilsitz 23 zu. Hierdurch 

50 wird zwischen der Wand der Bohrung 9 und der auBeren 
Ventilnadel 10 ein Druckraum 14 gebildet, der uber ei- 
nen im Ventilkorper 5 und im Ventilhaltekorper 3 verlau- 
fenden Hochdruckkanal 7 mit Kraftstoff unter hohem 
Druck befiillbar ist. Der Hochdruckkanal 7 mundet dabei 

55 jn eine radiale Erweiterung des Druckraums 14, die auf 
Hohe der Druckschulter 16 der auBeren Ventilnadel 10 
ausgebildet ist. 

[0011] In der auBeren Ventilnadel 10 ist eine innere 
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Ventilnadel 12 langsverschiebbarangeordnet, die an ih- 
rem brennraumseitigen Ende eine konische innere Ven- 
tildichtflache 26 und eine ebenfalis konische Endflache 
33 aufweist, wobei am Ubergang der inneren Ventil- 
dichtflache 26 zur Endflache 33 eine innere Dichtkante 
27 ausgebildet ist. In SchlieBstellung der inneren Ven- 
tilnadel 12 am Ventilsitz 23 kommt dieses innere Dicht- 
kante 27 am Ventilsitz 23 zur Anlage, so dass ein Kraft- 
stoffzuftuss zur inneren Einspritzoffnungsreihe 220 un- 
terbunden wird. 

[0012] Im Ventilhaltekdrper 3 ist eine zentrale Boh- 
rung 18 ausgebildet, in der ein Fuhrungskolben 40 
langsverschiebbarangeordnet ist. Der Fuhrungskolben 
40 liegt hierbei am brennraumabgewandten Ende der 
auBeren Ventilnadel 10 an und bewegt sich somit syn- 
chron mit der auBeren Ventilnadel 10 in Langsrichtung. 
Zwischen der Stirnflache 50 des Fuhrungskolbens 40 
und dem Ende der als Sackbohrung ausgefuhrten zen- 
tralen Bohrung 18 ist ein auBerer Steuerraum 55 aus- 
gebildet, durch dessen Druck eine hydraulische Kraft 
auf die Stirnflache 50 des Fuhrungskolbens 40 ausge- 
ubt wird und damit auch auf die auBere Ventilnadel 10. 
Im auBeren Steuerraum 55 ist eine SchlieBfeder 57 un- 
ter Druckvorspannung angeordnet, die den Fuhrungs- 
kolben 40 und damit die auBere Ventilnadel 1 0 stets mlt 
einer SchlieBkraft beaufschlagt, wobei die Kraft der 
SchlieBfeder 57 lediglich dazu dient, die auBere Ventil- 
nadel 1 0 bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine in ih- 
rer SchlieBstellung zu halten. Der auBere Steuerraum 
55 ist uber eine Zulaufdrossel 62 mit dem als Zulaufka- 
nal 7 ausgebildeten Hochdruckraum verbunden und 
uber eine auBere Ablaufdrossel 60miteinem Ventilsteu- 
erraum 77, der weiter unten naher beschrieben wird. 
[0013] Der Fuhrungskolben 40weisteine Kolbenboh- 
rung 21 auf, in der ein Druckkolben 20 langsverschieb- 
bar angeordnet ist. Der Druckkolben 20 liegt hierbei an 
der inneren Ventilnadel 12 an und bewegt sich synchron 
mit dieser in Langsrichtung. 

[0014] Zwischen der Stirnflache 22 und dem Grund 
der als Sackbohrung ausgefuhrten Kolbenbohrung 21 
ist ein innerer Steuerraum 42 ausgebildet, durch dessen 
Druck eine hydraulische Kraft auf die Stirnflache 22 des 
Druckkolbens 20 und damit auch auf die innere Ventil- 
nadel 12 ausgeubt wird. Der innere Steuerraum 42 ist 
uber eine im Fuhrungskolben 40 ausgebildeten Quer- 
bohrung 44 mit einer als Kanal ausgebildeten inneren 
Ablaufdrossel 46 verbunden und uber eine innere Zu- 
laufdrossel 48 mit dem Hochdruckkanal 7. 
[0015] Die Arbeitsweise der beiden Ventilnadeln und 
der dazugehorigen Steuerraume istwiefolgt: Zu Beginn 
des Einspritzzyklus herrscht sowohl im inneren Steuer- 
raum 42 als auch im auBeren Steuerraum 55 ein hoher 
Kraftstoff druck. Da die Stirnflache 50 des Fuhrungskol- 
bens 40 deutlich groBer ist als die Druckschulter 16 der 
auBeren Ventilnadel 10, uberwiegt die SchlieBkraft auf 
die auBere Ventilnadel 10, und die auBere Ventildicht- 
flache 24 wird gegen den Ventilsitz 23 gepresst. Ahnli- 
che Verhaltnisse ergeben sich bei der inneren Ventilna- 
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del 12, da die Stirnflache 22 des Druckkolbens 20 vom 
Druck im Steuerraum 42 beaufschlagt ist und keine ent- 
sprechende Offnungskraft auf die innere Ventilnadel 12 
entgegenwirkt. Soil eine Einspritzung erfolgen, so wird 

5 der Druck im auBeren Steuerraum 55 abgesenkt, was 
damit auch die hydraulische Kraft auf die Stirnflache 50 
des Fuhrungskolbens 40 verringert. Sobald die hydrau- 
lische Kraft auf die Druckschulter 16 gegenuber der 
SchlieBkraft auf den Fuhrungskolben 40 uberwiegt, be- 

10 wegt sich die auBere Ventilnadel 10 vom Ventilsitz 23 
weg und gibt die auBere Einspritzoffnungsreihe 1 20 frei. 
Dadurch strdmt Kraftstoff aus dem Druckraum 14 zwi- 
schen der auBeren Ventildichtflache 24 und dem Ven- 
tilsitz 23 hindurch zur auBeren Einspritzoffnungsreihe 

15 1 20 und wird von dort in den Brennraum der Brennkraft- 
maschine eingespritzt. Soil nur durch die auBere Ein- 
spritzoffnungsreihe 120 Kraftstoff eingespritzt werden, 
so wird der Druck im inneren Steuerraum 42 nicht ab- 
gesenkt, was die innere Ventilnadel 12 in ihrer 

20 SchlieBstellung am Ventilsitz 23 halt. Ist jedoch beab- 
sichtigt, eine Einspritzung von Kraftstoff durch beide 
Einspritzoffnungsreihen 120, 220 durchzufuhren, so 
wird auch der Druck im inneren Steuerraum 42 abge- 
senkt, so dass sich die hydraulische Kraft auf die Stirn- 

25 flache 22 des Druckkolbens 20 vermindert und die hy- 
draulische Kraft auf die innere Ventildichtflache 26 ge- 
genuber der SchlieBkraft uberwiegt. Dann bewegt sich 
die innere Ventilnadel 12 in Langsrichtung vom Ventil- 
sitz 23 weg und gibt auch die innere Einspritzoffnungs- 

30 reihe 220 frei. Durch eine Druckerhohung im auBeren 
Steuerraum 55 beziehungsweise im inneren Steuer- 
raum 42 wird zur Beendigung der Einspritzung wieder 
ein hoher Kraftstoff druck aufgebaut, der sowohi die in- 
nere Ventilnadel 12 als auch die auBere Ventilnadel 10 

35 zuruck in ihre SchlieBstellung druckt. 

[0016] In Figur 3 ist schematisch die Druckregelung 
im auBeren Steuerraum 55 und im inneren Steuerraum 
42 aufgezeigt, die mit Hilfe eines Steuerventils 74 er- 
folgt. Das Steuerventil 74 ist im Gehause 1 des Kraft- 

40 stoffeinspritzventils integriert und weist einen Ventil- 
steuerraum 77 auf, in dem ein Ventilglied 75 verschieb- 
bar angeordnet ist. Die auBere Ablaufdrossel 65 verbin- 
det den auBeren Steuerraum 55 und die innere Ablauf- 
drossel 67 den inneren Steuerraum 42 mit dem Ventil- 

45 steuerraum 77. In den Ventilsteuerraum 77 mundet dar- 
uber hinaus eine Ventilzulaufdrossel 68, die den Ventil- 
steuerraum 77 stets mit ein em Kraftstoff hochdruckraum 
verbindet, beispielsweise mit dem Hochdruckkanal 7. In 
den Ventilsteuerraum 77 mundet daruber hinaus ein 

so Ventilablaufkanal 79, der den Ventilsteuerraum 77 mit 
einem Leckolraum verbindet, in dem stets ein sehr nied- 
riger Kraftstoff druck herrscht und der in der Zeichnung 
nicht naher dargestellt ist. Im Ventilsteuerraum 77 ist ein 
erster Ventilsitz 80 ausgebildet, der eine konische Form 

55 hat und an welch em das Ventilglied 75 mit einer ersten 
Ventildichtflache 84 zusammenwirkt. Die erste Ventil- 
dichtflache 84 ist hierbei ballig Oder halbkugelformig 
ausgebildet. An der gegeniiberliegenden Seite des Ven- 
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tilglieds 75 ist eine zweite Ventildichtflache 86 ausgebil- 
det, die eben ist und mit einem zweiten Ventilsitz 82 zu- 
sammenwirkt, der im Ventilsteuerraum 77 ausgebildet 
ist und die Form eines Flachsitzes hat. Das Ventilglied 
75 wird durch eine im Ventilsteuerraum 77 angeordnete 
Ventilfeder 88 in Richtung des ersten Ventilsitzes 80 be- 
aufschlagt, um bei ausgeschalteter Brennkraftmaschi- 
ne das Ventilglied in die erste Endposition, d.h. in Anla- 
ge am ersten Ventilsitz 80 zu bringen. Das Ventilglied 
75 ist mit einem elektrischen Steller 70 verbunden, der 
vorzugsweise als Piezo-Aktor ausgebildet ist, so dass 
durch eine entsprechend angelegte Spannung eine 
Langsbewegung des Ventilglieds 75 im Ventilsteuer- 
raum 77 erreicht werden kann. Hierdurch kann das Ven- 
tilglied 75 von der ersten Endposition, d.h. von der An- 
lage am ersten Ventilsitz 80, in die zweite Endposition, 
das ist die Anlage am zweiten Ventilsitz 82, gebracht 
werden. Bei Verwendung eines Piezo-Stellers ist es 
auch moglich, das Ventilglied 75 in jede beliebige Zwi- 
schenposition zwischen den beiden Endpositionen zu 
bringen. 

[0017] Die Funktionsweise des Steuerventils 74 ist 
wie folgt: 

Zu Begin n der Einspritzung ist das Ventilglied 75 in der 
ersten Endposition, d.h. in Anlage am ersten Ventilsitz 
80, und verschlieBt somit den Ventilablauf kanal 79 ge- 
gen den Ventilsteuerraum 77. Durch die Verbindung 
uber die Ventilzulaufdrossel 68 herrscht im Ventilsteu- 
erraum 77 der gleiche Hochdruck wie im Hochdruck- 
raum und damit der gleiche Druck wie im auBeren Steu- 
erraum 55 und im inneren Steuerraum 42. Soil eine Ein- 
spritzung nur durch die auBere Einspritzoffnungsreihe 
120 erfolgen, so fahrt das Ventilglied 75 bewegt vom 
elektrischen Steller 70 von der ersten Endposition in die 
zweite Endposition, d.h. in Anlage an den zweiten Ven- 
tilsitz 82. Hierdurch wird der Ventilablaufkanal 79 aufge- 
steuert und die innere Ablaufdrossel 67 des inneren 
Steuerraums 42 verschlossen. Durch eine geeignete 
Dimensionierung des Ventilablauf kanals 79 und der 
Ventilzulaufdrossel 68 in Verbindung mit der Dimensio- 
nierung der auBeren Ablaufdrossel 65 erreicht man ei- 
nen Druckabfall im Ventilsteuerraum 77, der so stark ist, 
dass trotz der auBeren Zulaufdrossel 62 auch der Druck 
im auBeren Steuerraum 55 abfallt. Dadurch offnet in der 
oben beschriebenen Art und Weise die auBere Ventil- 
nadel 1 0 und gibt die auBere Einspritzoffnungsreihe 1 20 
frei. Zur Beendigung der Einspritzung fahrt das Ventil- 
glied 75 wieder in die erste Endposition, so dass sich 
durch den durch die Ventilzulaufdrossel 68 und die au- 
Bere Zulaufdrossel 62 nachstromenden Kraftstoff wie- 
der der Hochdruck im Ventilsteuerraum 77 und im au- 
Beren Steuerraum 55 aufbaut. 

[0018] Soli durch beide Einspritzoffnungsreihen 120, 
220 Kraftstoff eingespritzt werden, so wird das Ventil- 
glied 75, ausgehend von der ersten Endposition am er- 
sten Ventilsitz 80, in eine Zwischenposition zwischen 
den beiden Endpositionen gefahren. Der Ventilablauf- 
kanal 79 wird dadurch aufgesteuert und durch eine ge- 
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eignete Dimensionierung samtlicher Zu- und Ablauf- 
drosseln erreicht man einen Druckabfall im Ventilsteu- 
erraum 77 und damit, durch die Verbindung uber die au- 
Bere Ablaufdrossel 65 und die innere Ablaufdrossel 67 

5 des auBeren Steuerraums 55 beziehungsweise des in- 
neren Steuerraums 42, auch im auBeren Steuerraum 
55 und im inneren Steuerraum 42. Damit offnen sowohl 
die innere Ventilnadel 12 als auch die auBere Ventilna- 
del 10 in der oben beschriebenen Art und Weise. Fahrt 

10 man das Ventilglied 75 wieder in die erste Endposition 
zuruck, so wird der Ventilablaufkanal 79 verschlossen 
und durch den nachstromenden Kraftstoff durch die 
Ventilzulaufdrossel 68 bautsich im Ventilsteuerraum 77 
sehr rasch wieder der alte hohe Kraftstoffdruck auf . Der 

15 Kraftstoffdruck im auBeren Steuerraum 55 und im inne- 
ren Steuerraum 42 wird nun sowohl durch den Kraft- 
stoff, der uber die auBere Zulaufdrossel 62 beziehungs- 
weise die innere Zulaufdrossel 48 in die Steuerraume 
nachstrdmt als auch durch den Kraftstoff, der aus dem 

20 Ventilsteuerraum 77 uber die auBere Ablaufdrossel 65 
beziehungsweise die innere Ablaufdrossel 67 dem au- 
Beren Steuerraum 55 beziehungsweise dem inneren 
Steuerraum 42 zuflieBt, erneut aufgebaut. Dadurch er- 
halt man einen rascheren Druckaufbau in den Steuer- 

25 raumen 42, 55 als dies allein durch den nachstromen- 
den Kraftstoff durch die Zulaufdrosseln 62, 48 moglich 
ware. 

[001 9] In Figur 4 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
fur das Steuerventil zum erfindungsgemaBen Kraftstof- 

30 feinspritzventils dargestellt. Der Aufbau entspricht im 
Wesentlichen dem Aufbau des in Figur 3 gezeigten 
Steuerventils 74 mit dem Unterschied, dass das Steu- 
erventilglied 75 gegenuber dem in Figur 3 gezeigten 
Steuerventil um 1 80° gedreht ist. Der elektrische Steller 

35 70 bef indet sich jetzt auf der der ersten Ventildichtflache 
84 gegenuberliegenden Seite des Ventilglieds 75 und 
ist der Ubersichtlichkeit halber in Figur 4 nicht darge- 
stellt. Da die Funktionsweise des Steuerventils 74 in Fi- 
gur 4 genau der Funktionsweise des in Figur 3 gezeig- 

40 ten Steuerventils 74 entsp richt, kann auf eine detaillierte 
Beschreibung hier verzichtet werden. 
[0020] In Figur 5 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
des Steuerventils 74 gezeigt. Die Ansteuerung des au- 
Beren Steuerraums 55 und des inneren Steuerraums 42 

45 uber die Ablaufdrosseln 65, 67 und die Zulaufdrosseln 
62, 48 ist analog zu dem in Figur 3 beziehungsweise in 
Figur 4 gezeigten Steuerventil 74. Das Steuerventil 74 
weist hier ebenfalls einen Ventilsteuerraum 77 auf, der 
einen ersten konischen Ventilsitz 80 und einen zweiten, 

50 als Flachsitz ausgebildeten Ventilsitz 82 aufweist. In den 
Ventilsteuerraum 77 mundet die Ventilzulaufdrossel 68 
und der Ventilablaufkanal 79. Sowohl die auBere Ab- 
laufdrossel 65 als auch die innere Ablaufdrossel 67 
munden in den Ventilsteuerraum 77, wobei deren Zulauf 

55 in den Ventilsteuerraum 77 durch das Ventilglied 75 
nicht verschlieBbar ist. In Anlage des Ventilglieds 75 am 
ersten Ventilsitz 80 wird der Ventilablaufkanal 79 ver- 
schlossen, und in der gegenuberliegenden Endposition 
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des Ventilglieds 75 verschlieBt dieses durch Anlage am 
zweiten Ventilsitz 82 die Ventilzulaufdrossel 68. Sollen 
beide Ventilnadeln 10, 12 aufgesteuert werden, so fahrt 
das Ventilglied 75 vom ersten Ventilsitz 80 in Anlage an 
den zweiten Ventilsitz 82 und verschlieBt somit die Ven- 
tilzulaufdrossel 68. Durch das Aufsteuern des Ventilab- 
laufkanals 79 fallt der Druck im Ventilsteuerraum 77 ab 
und damit auch im auBeren Steuerraum 55 und im in- 
neren Steuerraum 42. Daraufhin offnen sowohl die in- 
nere Ventilnadel 12 als auch die auBere Ventilnadel 10 
und geben beide Einspritzoffnungsreihen 120, 220 frei. 
Zur Beendigung der Einspritzung fahrt das Ventilglied 
75 wieder in Anlage an den ersten Ventilsitz 80, so dass 
uber die Ventilzulaufdrossel 68 Kraftstoff in den Ventil- 
steuerraum 77 stromt und vom Ventilsteuerraum 77 
uber die Ventilablaufdrosseln 65, 67 in die Steuerraume 
55, 42. Der dadurch erreichte rasche Druckaufbau in 
beiden Steuerraumen 55, 42 bewirkt ein schnelles Na- 
delschlieBen. Neben den beiden Endpositionen, die das 
Ventilglied 75 ansteuem kann, ist auch in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel eine Zwischenposition moglich. In die- 
sem Fall kann durch eine geeignete Dimensionierung 
derZulaufdrosseln 62, 48 beziehungsweise der Ablauf- 
drosseln 65, 67 erreicht werden, dass die beiden Ven- 
tilnadeln sukzessiv offnen. Fahrt das Ventilglied 75 in 
eine Zwischenstellung zwischen dem ersten Ventilsitz 
80 und dem zweiten Ventilsitz 82, so fallt der Druck im 
Steuerraum 77 trotz der Ventilzulaufdrossel 68 ab. Hier- 
durch fallt auch der Druck im auBeren Steuerraum 55 
ab, so dass die auBere Ventilnadel 1 0 offnet. Durch eine 
geeignete Dimensionierung der inneren Ablaufdrossel 
67 wird erreicht, dass der Druck im inneren Steuerraum 
42 erst mit einer gewissen Verzogerung so weit abfallt, 
dass die innere Ventilnadel 12 offnet. Je nach Steliung 
des Ventilglieds 75 kommt es zu einem mehr oder we- 
niger schnellem Abfall des Drucks im Ventilsteuerraum 
77 und uber diese Dynamik lasstsich auch die Zeitspan- 
ne bestimmen, die zwischen dem Offnen der auBeren 
Ventilnadel 10 und dem Offnen der inneren Ventilnadel 
12 liegt. 

[0021] In Figur 6 ist eine Variante des in Figur 5 ge- 
zeigten Steuerventils 74 dargestellt, wobei hierdererste 
Ventilsitz 80 und zweite Ventilsitz 82 vertauscht sind und 
ebenso die Lage des Steuerventilglieds 75. Der elektri- 
sche Steller 70 befindet sich also an der der ersten Ven- 
tildichtflache 84 gegenuberliegenden Seite des Ventil- 
glieds 75 und ist der Ubersichtlichkeit halber in Figur 6 
nicht dargestellt., Diese Anordnung des Steuerventil- 
glieds 75 und des Ventilablauf kanals 79 beziehungswei- 
se der Ventilzulaufdrossel 68 kommt insbesondere 
dann in Frage, wenn der Leckolraum, in den der Ventil- 
ablaufkanal 79 mundet, auf diese Weise leichter mit 
dem Steuerventil 74 verbindbar ist. 
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einer darin ausgebildeten Bohrung (9), die an ihrem 
brennraumseitigen Ende von einem Ventilsitz (23) 
begrenzt wird, wobei im Ventilsitz (23) eine innere 
Einspritzoffnungsreihe (220) und eine auBere Ein- 
spritzoffnungsreihe (120) ausgebildet sind, und mit 
einer in der Bohrung (9) langsverschiebbar ange- 
ordneten auBeren Ventilnadel (10), die an ihrem 
brennraumseitigen Ende eine auBere Ventildicht- 
flache (24) aufweist, mit der sie mit dem Ventilsitz 
(23) zur Steuerung der auBeren Einspritzoffnungs- 
reihe (120) insofern zusammenwirkt, als bei vom 
Ventilsitz (23) abgehobener auBerer Ventildichtfla- 
che (24) die auBere Einspritzoffnungsreihe (120) 
mit einem zwischen der Wand der Bohrung (9) und 
der auBeren Ventilnadel (10) ausgebildeten Druck- 
raum (14) verbunden ist und bei Anlage der auBe- 
ren Ventildichtflache (24) am Ventilsitz (23) die au- 
Bere Einspritzoffnungsreihe (120) verschlossen 
wird, und mit einer in der auBeren Ventilnadel (10) 
gefuhrten inneren Ventilnadel (12), die in gleicher 
Weise wie die auBere Ventilnadel (1 0) mit einer in- 
neren Ventildichtflache (26) mit dem Ventilsitz (23) 
zur Steuerung der inneren Einspritzoffnungsreihe 
(220) zusammenwirkt, wobei sowohl die innere 
Ventilnadel (12) als auch die auBere Ventilnadel 
(10) von einer SchlieBkraft in Richtung des Ventil- 
sitzes (23) gedriickt werden und beide Ventilnadeln 
(10; 12) Druckflachen aufweisen, die vom Kraft- 
stoffdruck im Druckraum (14) beaufschlagbar sind, 
wodurch die Ventilnadeln (10; 12) eine der 
SchlieBkraft entgegengerichtete Offnungskraft er- 
fahren, dadurch gekennzeichnet, dass im Ge- 
hause (1) ein innerer Steuerraum (42) ausgebildet 
ist, durch dessen Druck zumindest mittelbar eine 
SchlieBkraft auf die innere Ventilnadel (12) ausge- 
ubt wird, und dass im Gehause (1) ein auBerer 
Steuerraum (55) ausgebildet ist, durch dessen 
Druck zumindest mittelbar eine SchlieBkraft auf die 
auBere Ventilnadel (1 0) ausgeubt wird, wobei beide 
Steuerraume (42; 55) durch jeweils eine Zulauf- 
drossel (62; 48) mit einem Kraftstoff hoch druckraum 
(7) verbunden sind, und dass ein Steuerventil (74) 
im Gehause (1) angeordnet ist, das einen Ventil- 
steuerraum (77) aufweist, wobei der Ventilsteuer- 
raum (77) uber eine auBere Ablaufdrossel (65) mit 
dem auBeren Steuerraum (55) verbunden ist und 
uber eine innere Ablaufdrossel (67) mit dem inne- 
ren Steuerraum (42) verbindbar ist, und dass eine 
Ventilzulaufdrossel (68) vorhanden ist, uber die der 
Ventilsteuerraum (77) mit dem Kraftstoff hoch druck- 
raum (7) verbindbar ist, und dass eine Ventilablauf- 
drossel (79) vorhanden ist, uber die der Ventilsteu- 
erraum (77) mit einem Leckolraum verbindbar ist, 
und dass ein bewegliches Ventilglied (75) im Ven- 
tilsteuerraum (77) angeordnet ist, das zwischen 
zwei Endpositionen beweglich ist und in einer End- 
position die Ventilablaufdrossel (79) verschlieBt 
und alle anderen Verbindungen des Ventilsteuer- 
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raums (77) offen lasst. 
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verschlossen ist. 



2. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (75) in der 
zweiten Endposition die innere Ablaufdrossel (67) 
des inneren Steuerraums (42) verschlieGt und die 
Ventilablaufdrossei (79) des Venti (steuerraums (77) 
offnet. 

3. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (75) in der 
zweiten Endposition die Ventilzulaufdrossel (68) 
des Venti Isteuerraums (77) verschlieGt und die 
Ventilablaufdrossei (79) des Ventilsteuerraums (77) 
offnet. 

4. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (75) zwi- 
schen seinen beiden Endpositionen eine Langsbe- 
wegung durchfuhrt und dabei an jeweils einem er- 
ste Ventilsitz (80) und einem zweiten Ventilsitz (82) 
im Ventilsteuerraum (77) zur Anlage kommt, wobei 
sich die beiden Ventilsitze (80; 82) einander gegen- 
uberliegen. 

5. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste Ventilsitz (80) ko- 
nisch ausgebildet ist und mit einer ersten, balligen 
Ventildichtflache (84), die am Ventilglied (75) aus- 
gebildet ist, zusammenwirkt, und dass der zweite 
Ventilsitz (82) als Flachsitz ausgebildet ist und mit 
einer zweiten am Ventilglied (75) ausgebildeten, 
ebenen Ventildichtflache (86) zusammenwirkt. 

6. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (75) mit ei- 
nem Steller (70) verbunden ist, welcher das Ventil- 
glied (75) im Ventilsteuerraum (77) bewegt. 

7. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Steller ein elektrischer 
Steller (70) ist. 

8. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der elektrische Steller ein 
Piezo-Steller (70) ist. 

9. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hochdruckraum (7) im 
Gehause (1) als Hochdruckkanal ausgebildet ist, 
durch den dem Druckraum (14) Kraftstoff unter ho- 
hem Druck zugefuhrt wird. 

10. Kraftstoffeinspritzventil nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass das Ventilglied (75) in einer 
Zwischenposition zwischen den beiden Endpositio- 
nen gehalten werden kann, in welcher Zwischenpo- 
sition keine der Zulaufe des Ventilsteuerraums (77) 
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